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® Horhilfe, insbesondera Einsteck-Horhilfe 

Eine Horhilfe mit einem Mikrophon (1), einem Verstarker 
(6) und einem Empfanger (3), der verstarkten Schall an den 
Benutzer weitergibt, zeichnet sich dadurch aus. daB ein 
zwsiter Signalweg vorgesehen 1st mit einem Ruckkopplung 
unterdruckenden Mikrophon (9), das an einer Stelle sitzt, an 
der es den Ruckkopplungen veruraachenden Schall vom 
Empfanger aufnimmt. Das Ausgangssignal dieses Mikro- 
phons wird entsprechend sbgeschwachi (12) und um einen 
Zeitraum t verzogert (13), der dem effektiven akustischen 
Abstand (a+b) zwischen dem iweiten und dem Hauptmi- 
krophon entspricht, und dies wird einem DifferenzverstSrker 
(14) an einem gegengerichteten Eingang zum Signal vom 
Hauptmikrophon zugefuhrt. Auf diese Welse kann die Si- 
gnalkomponente im Signal vom Hauptmikrophon, die RQck- 
■ kopplung oder »Pfeifent erzielen kann. im wesentlichen 
beseitigt warden. Die Erfindung ist besonders zur Benutzung 
bei > Ein3teck€-H6rhilfen (ITE) geeignet. 
Das Ruckkopplungen unterdruckende Signal kann auch 
Ober einen akustischen Weg dem Hauptmikrophon zuge- 
fuhrt warden, wenn dleser ein zu einem hinteren Hohlraum 
eines Richtungs- oder Differs nz-Mikrophons fuhrendes 
Rohroderein solcherKanalist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Hdrhilfe der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angefUhrten Gattung. . 

Bei vieten Arten von Hdrhilfe. insbesondere bei Einsteck-Hdrhilfen, kann Schall vom Empfanger, der fur das 
s schallempfindliche Organ des Benutzers bestimmt ist, das Mikrophon langs eines akustischen Obertragungswe- 
ges erreichen, dessen Lange und Abschwachung so gcring ist, daB eine akustische RQckkopplung Oder ein 
"Pfeifen* auftreten kann. Das trifft insbesondere bei Hdrhilfen zu, die im Ohr zu tragen sind, mil einem 
Belii ftungskanaJ, der den auBeren Gehdrgang mit der Atmosphere verbindet, da der vom Empfanger in den 
Gehdrgang abgegebene SchaJI aber den Belfiftungskanal und die Umgebung zu dem verhaJtnismaBig nahe beim 
to BetQftungskanal liegenden Mikrophon fortgepflanzt werden kann. 

Es wurden verschiedene Versuche vorgeschlagen oder unternommen, die Gefahr einer akustischen RQck- 
kopplung zu verringern, jedoch hat sich bis jetzt keiner dieser Versuche als erfoigreich erwiesen. So wurde 
versucht, den Beltif tungskanai teilweise oder vollstandig zu verschlieBen, oder verschiedene Filter, Phasenschie- 
ber und/oder Zeitverzdgerungen, ja sogar eine Gegenkopplung in den Verstarkungsweg einzufuhren, jedoch 
is haben alle diese Versuche nur dazu gefOhrt, daB sich der Benutzer starker gestdrt fuhlte oder dafl die durch die 
Hdrhilfe bearbeitete Sprache schwerer verstandlich wurde. 

Es ist ein Ziel der voriiegenden Erfindung, eine Hdrhilfe der eingangs genannten Gattung zu schaffen, bei der 
die Gefahr einer zu Tfeifen" fUhrenden akustischen RQckkopplung beseitigt oder zumindestens wesentlich 
reduziert ist, 

20 Dieses Ziel wird erreicht durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 . 

Bei dieser Anordnung wird der Teil des Schalles vom Empfanger, der den Verstarkereingang erreicht, durch 
einen entgegengesetzt gteichen "Antischall" von dem zusatzlichen Signarweg aufgehoben. so daB nur die durch 
Umgebungsschail verursachte, zu verstarkende Komponente des den Verstarker erretchenden Signals wirksam 
an das schallempfindliche Organ des Benutzers Qbertragen wird. 
25 Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Hdrhilfe, deren technischen Auswirkungen in der nach- 
folgenden eingehenden Beschreibung dargelegt sind, werden in den Anspriichen 2 bis 8 angegeben. 
Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung beispielsweise naher ertautert; in dieser zeigt 
Fig. 1 einen Schnitt durch eine erste Ausfuhrung einer Hdrhilfe, 
Fig. 2 ein Blockschaltbild der Schaltungsbestandteile der Ausfuhrung nach Fig. 1, 
30 Fig. 3 einen Schnitt durch eine zweite Ausfuhrung einer Hdrhilfe, und 

Fig. 4 eine weit vergrdBerte Teilansicht des mit IV in Fig. 3 bezeichneten Bereiches. 

Wie aus Fig. 1 und 3 zu sehen, sind die als Beispiel gezeigten AusfUhrungen der erfindungsgemaBen Hdrhilfe 
vom sog. w Einsteck"-Typ (ITE-Typ), gebildet durch ein stdpselfdrmiges Gerat, das zum Einsetzen in den auBeren 
Gehdrgang (nicht dargestellt) des Benutzers ausgelegt ist. In an sich bekannter Weise umfassen beide Ausfuh- 
35 rungen 

- ein Mikrophon 1, das durch einen Luftkanal 2 mit der umgebenden Atmosphere verbunden ist, 

- einen elektroakustischen Wandler oder Empfanger 3, der iiber einen Luftkanal 4 mit einem Teil des 
auBeren Gehdrganges des Benutzers in der Nahe der Hdrhilfe verbunden ist, 

40 - einen BelUftungskanal 5, der eine permanente Verbindung zwischen dem genannten Teil des Gehdrgan- 

ges und der AuBenatmosphare darstellt, und 

- spater beschriebene Obertragungs- und Verstarkungsausrustungen fiir die Signale vom Mikrophon t zur 
Weitergabe zum Empfanger 3. 

45 Bei der in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrung umfaBt die zur Obertragung und Verstarkung von Sighalen 
vom Mikrophon 1 zum Empfanger 3 vorhandene Ausrtistung einen elektronischen Signalprozessor 6,, dessen 
Ausgang mit dem Empfanger 3 verbunden ist und von dem ein erster Eingang 7 mit dem Mikrophon I verbunden 
ist, das ausgelegt ist, Schall von der Umgebung aufzunehmen. Nachfolgend wird dieses Mikrophon f als 
"Hauptmikrophon" bezeichnet. 

so Zusatzlich zu dem ersten Eingang 7 umfaBt der Signalprozessor 6 auch einen zweiten Eingang 8, fiber den 
Signale von einem zweiten Mikrophon 9 zur Rttckkopplungs-UnterdrOckung empfangen werden, das ausgelegt 
ist, Schall von einer S telle 10 im BelQf tungskanai 5 Uber einen Luftkanal 11 zu empfangen. 

Der zweite Eingang 8 ist mit dem Eingang eines variablen Abschwachers 12 (Fig. 2) verbunden, dessen 
Ausgang mit einer Verzdgerungseinheit 13 verbunden ist, welche wiederum Uber ihren Ausgang an den positi- 

55 ven Eingang ( + ) eines Differenzverstarkers 14 angeschlossen ist, Der andere, negative Eingang des Differenz- 
verstarkers 14 ist mit dem ersten Eingang 7 verbunden, uber den die Signale vorn Hauptmikrophon 1 empfangen 
werden. Der Ausgang des Differenzverstarkers 14 ftihrl dann zum Empfanger 3; bei der gezeigten Ausfuhrung 
ist die Verbindung direkt geschaltet, jedoch kann auch hier noch ein weiterer Verstarker, ein Filter und/oder ein 
anderes Signalbearbeitungsgerat vorhanden sein. 

60 Die Stelle 10, d.h. der Ort in dem BelOftungskanal 5, an dem die zum zweiten Mikrophon 9 fuhrende Luftkanal 
11 mundet, besitzt einen Abstand a von der auBeren Offnung 15 des Beluftungskanals 5 r und diese Offnung 15 
besitzt wiederum einen Abstand b von dem zu dem Hauptmikrophon 1 fuhrenden Luftkanal. Damit muB SchaJI 
vom Ort 10 zum Luftkanal 2 eine Strecke a + ozurticklegen. 

Die Verzdgerungseinheit 13 nach Fig. 2 ist dazu ausgelegt, das Signal vom Abschwacher 12 zu dem Differenz- 

65 verstarker 14 urn einen Zeitraum At zu verzdgern, entsprechend der Zeit, die der Schall zu seinem Weg durch die 
erwahnte Strecke a + b braucht Wenn die gezeigte Hdrhilfe im Betrieb ist, wird unvermeidbar ein Teil des vom 
Empfanger 3 abgegebenen, aus dem Luftkanal 4 austretenden Schall durch den BelQf tungskanai 5 zur AuBendff- 
nung 15 "lecken", und ein Teil des auf diese Weise durch die AuBendffnung 15 austretenden Schalles wird den 
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Luftkanal 2 und damit das Mikrophon 1 erreichen. Wenn kein zweites, ROckkoppIungen unterdruckendes 
Mikrophon 9 mit den zugehorigen Schaltungsbestandteilen wie dem Abschwacher 12, der Verzogerungseinheit 
13 und dem "positiven Anteir des Differenzverstarkers 14 vorhanden ist, kann das zu Ruckkopplung Oder 
"Pfeifen" fuhren. Das wird jedoch dadurch vermieden* daB das Mikrophon 9 und die zugehorigen, erwahnten 
Schaltungsbestandteile vorhanden sind. Zur gleichen Zeit, wie der "Durchleck^-Schall vom Empfanger 3 durch 
die Luft von der S telle 10 zum Luftkanal 2 des Hauptmikrophons I kommt, wird der durch das Mikrophon 9 an 
der S telle 10 aufgenommene Schall in ein elektrisches Signal gewandelt, das im Abschwacher 12 geschwacht, in 
der Verzogerungseinheit 13 am den erwahnten Zeitabstand At verzdgert und an den positiven Eingang des 
Differenzverstarkers 14 angelegt wird Durch geeigneie Emstellungen des Abschwachers 12 und der Verzoge- 
rungseinheit 13 wird dieses Signal am positiven Eingang des Differenzverstarkers 14 mit gleicher Amplitude und 
Phase wie das Signal vom Hauptmikrophon 1 erhalten, das am negativen Eingang anliegt Damit wird das Signal 
von der Verzogerungseinheit 13 die Komponente des Signals vom Hauptmikrophon 1 ausldschen, die durch den 
in der beschriebenen Weise vom Empfanger 3 empfangenen Schall entsteht. Damit wird das Ausgangssignal des 
Differenzverstarkers 14 nur Sign ale vom Hauptmikrophon 1 enthalten, die aus dem empfangenen Umgebungs- 
schall 16 entstehen. Ein kleiner Anteil des Umgebungsschalls 16 wird selbstverstandlich auch durch das zweite 
Mikrophon 9 erfaBt, jedoch wird dies, abgeschwacht und verzdgert, wie es bei den Signaler) vom zweiten 
Mikrophon 9 vorgesehen ist, kein Ausldschen des Umgebungsschallsignals vom Mikrophon 1 verursachen 
kdnnen. 

Es kann gezeigt werden, daB das Frequenzansprechverhalten der Hdrhilfe nach Fig. 1 und 2, definiert als der 
Unterschied zwischen dem in dem Gehdrgang durch den Empfanger 3 erzeugten Schalldruckpegel und dem in 
freien Feld gemessenen Schalldruckpegel des Umgebungsschalles 16 auf folgende Weise modifiziert wird: 

Aff - 20 log !0 (l - io"^+*/2<^ 

wobei H(a 4- AJdie akustische Schwachung zwischen der Stelle 10 im BelOftungskanal und dem zum Hauptmi- 
krophon fflhrenden Luftkanal 2 isL 

Diese Abschwachung ist praktisch frequenzunabh&ngig bei Frequenzen unter 6 bis 7 kHz und hangt nur vom 
Abstand (a + tyab. Demzufolge wird das Frequenzansprechverhalten der Hdrhilfe nur urn eine frequenzunab- 
hangige GrdBe geandert, was bedeutet, daB die Form der Frequenzansprechkurve erhalten bleibt und keine 
Hochfrequenzverstarkung verlorengeht 

Bei der in Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungsform bezetchnen gleiche Bezugszeichen und -zahlen wie in 
Fig. 1 und 2 Komponenten, die mind es tens all gem ein gleiche Funktion wie die entsprechenden Komponenten in 
Fig. 1 und 2 besitzen, und diese werden im einzelnen nur soweit beschrieben, wie es zur Erl&uterung und 
Erklarung der Funktion der AusfOhrung nach Fig. 3 und 4 ndtig ist 

Bei der in Fig. 3 und 4 gezeigten Ausfuhrung ist das Mikrophon 1 so aufgebaut, daB es einen vorderen 
Hohtraum 17 und einen hinteren Hohlraum 18 besitzt, wobei die Anordnung so getroffen ist, daB von dem 
vorderen Hohlraum 17 Ausgangssignale des Mikrophons erzeugt werden, die die entgegengesetzte Phase zu 
Signalen besitzen, die durch Schall erzeugt werden, der vom hinteren Hohlraum 18 kommt. Derartige Mikropho- 
ne sind als "Richtungs-" oder "Differential'-Mikrophone bekannt Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Ruck- 
kopplungen unterdrOckende Verbindung zwischen der Stelle 10 im Beluftungskanal 5 und dem Mikrophon 1 
durch ein Rohr 19 gebildet, das ieicht so mit Kxummungen versehen ist, daB sich eine effektive akustische Lange 
dieses Rohres ergibt, welche der akustischen Lange der Strecke a + 6 aquivalent ist Das Ausgangsende des 
Rohres 19 ist an den hinteren Hohlraum 18 des Mikrophons 1 angeschlossen, und die Verbindung enthalt 
vorzugsweise eine akustische Abschluflimpedanz 20 nach Fig. 4, um Reflextonen an der Eintrittss telle zum 
hinteren Hohlraum 18 zu vermeiden. dJi. um zu gewahrleisten, daB eine freie Fortpflanzungsschallwelle das 
Rohrl9durchiauft. 

Da die effektive akustische Lange des Rohres 19 der effektiven akustischen Strecke von der Stelle 10 bis zum 
auBeren Ende des Luftkanals 2 zum Mikrophon 1 aquivalent ist wird der von der Stelle 10 zum Mikrophon 1 in 
den beiden angefOhrten Wegen ubertragene Schall gleich verzdgert, und durch Einstellen eines in das Rohr 19 
eingesetzten akustischen V en tils 21 ist es moglich, eine im wesentlichen vollstandige Unterdrilckung der Rtlck- 
kopplung durch die akustische Verbindung zwischen dem Empfanger 3 und dem Mikrophon 1 zu erreichen. 

Ein Verstarker 22, der bei dieser AusfOhrung ein konventioneller Geradeaus-Verstarker sein kann, verstarkt 
das sich ergebende Nettosignal vom Mikrophon 2 und ubertragt es in ublicher Weise zum Empfanger 3. 

Der Fachmann kann weitere Abwandlungen der erfindungsgemaBen Hdrhilfe erkennen, die ohne Verlassen 
des beanspruchten Schutzbereiches eingefuhrt werden kdnnen- So kann prinzipiell die Erfindung auch auf 
andere HGrhilfearten angewendet werden, als sie hier gezeigt sind, z,B. auf Horhilfen, die teilweise hinter dem 
Ohr getragen werden. 

Das Rohr 19 aus Fig. 3 kann anders als in der gezeigten Weise geformt sein, 2.B. schneckenartig oder 
spiralf ormig gewunden oder in Zickzackform "weich" abgerundet, oder es kann andere Formen besitzen, solange 
dem Rohr 19 oder einem dazu aquivalenten Kanal die erforderliche effektive akustische Lange gegeben werden 
kann. 

Die aktiven Bestandteile, wie der Differenz verstarker 14 aus Fig. 2 und der Geradeaus-Verstarker 22 nach 
Fig. 3, moglicherweise auch der Abschwacher 12 und die Verzdgerungseinheit 13, kdnnen durch entsprechende 
(nicht dargestelUe) Batterien mit Leistung versorgt werden. Bei zwei Mikrophonen 1 und 9, wie in Fig. 1 und 2 
gezeigt, werden bevorzugt beide Mikrophone allgemein vom gleiche n Typ sein, d.h. es werden entweder 
druckempfindliche oder geschwindigkeitsempfindliche(dynamische) Mikrophone eingesetzt 
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PatentansprQche 

l.Hdrhilfemit 

a) etnern Mikrophon (1) zum Empfang von UmgebungsschaJl (16) und zur Erzeugung von dem Umge- 
5 bungsschall entsprechenden elektrischen Signaled 

b) einem Verstarker (14; 22) zum Verstarken der elektrischen Signale von dem Mikrophon und zum 
Zulief era der verstarkten Signale zu 

c) einem elektroakustischen Wandler (3), der zum Wandeln der verstarkten Signale in akustischc 
Signale und zum Zuleiten derselben zu dem Trommelfell oder einem anderen schaUempfindlichen 

io Organ des Benutzers ausgelegt ist, 

gekennzeichnet durch 

d) einen zusfitzlichen Signalweg (1 1, 9, 8, 12, 13; 19, 18>, der von einer Stelle (10) in einem bevorzugten 
Schallubermittlungsweg (4, 5, 15, 2) zwischen dem Wandler (3) und dem Verstarker (14; 22) wegfuhrt, 
wobei die Obertragungszeit (At) langs des zusatzlichen Signalweges im wesentlichen gleich der Ober- 

15 tragungszeit langs des bevorzugten Weges fur den Schall von der Stelle (10) zu dem Mikrophon (1) ist, 

die Ausgangssignale von dem zusatzlichen Signalweg im wesentlichen mit entgegengesetzter Phase 
und gleicher Amplitude zu dem Eingang des Verstarkers geliefert werden, wie die dort von dem 
Mikrophon (1) empfangenen, durch uber den bevorzugten Weg fortgepflanzten Schall vemrsachten 
Signale. 

20 2. H&rhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der zusatzliche Signalweg umfa&t: 

a) ein zweites Mikrophon (9), das an oder in der Nahe der Stelle (10) sitzt, 

b) einen Abschwacher (12), dessen Eingang mit dem Ausgang des zweiten Mikrophons (9) verb und en 
ist, und 

c) eine elektrische Signalverzdgerungseinheit (13), deren Eingang mit dem Ausgang des Abschw&chers 
25 (12) verbunden und deren Ausgang mit dem Verstarker (14) so verbunden ist, daB eine Gegenwirkung 

zum Signal von dem ersten Mikrophon (1) erfolgt, welches durch langs dem bevorzugten Weg fortge- 
pflanzten Schal) verursacht ist 

3. Hdrhilfe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Verstarker (14) ein Differenzverst&rker mit 
zwei Eingangen (+, — ) ist, von denen der eine (-) mit dem Ausgang des ersten Mikrophons (1) und der 

30 andere( + )mitdem Ausgang der Verzdgerungseinheit(13) verbunden ist 

4. HSrhilfe nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB der zusatzliche Weg ein Rohr (19) umfaBt, das 
von der Stelle (10) zu einem akustischen Eingang (13) in dem Mikrophon fuhrt, der ausgelegt ist, die 
Erzeugung von Signalen entgegengesetzter Phase zu den in Abhangigkeit von dem Umgebungsschall (16) 
erzeugten Signale zu verursachen. 

35 5. Horhilfe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) das Mikrophon (1) von der Bauart mit einem vorderen (17) und einem hinteren (18) Hohlraum ist, 
wobei in den beiden Hohlraurnen aufgenornmener Schall Signale mit entgegengesetzter Phase im 
Ausgangssignal des Mikrophons erzeugt, und 

b) ein Hohlraum (17) akustisch mit der Umgebungsatmosphare (16) verbunden ist, wahrend der andere 
40 Hohlraum (18) akustisch mit dem Ausgangsende des Rohres (19) verbunden ist 

6. Hdrhilfe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangsende des Rohres (11) mit 
einem akustischen Impedanz-Anpassungselement versehen ist, beispielsweise einem akustischen Wider- 
stand (20), der in einer Offnung in der Wand des Rohres sitzt 

7. Horhilfe nach einem der AnsprOche 4-6, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (9) mit einem einstellba- 
45 ren akustischen Ventil (21) versehen ist 

8. Hdrhilfe nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, 

a) daB sie eine sogenannte "In-Ohr- Hdrhilfe" bildet, die zum Einsetzen in den auBeren Gehorgang des 
menschlichen Ohres ausgelegt ist, und worin 

al) das erstgenannte Mikrophon (1) durch eine Schallaufnahme-Leitung (2) oder einen -Hohlraum 
50 im wesentlichen direkt mit der Umgebung (16) verbunden ist, 

a2) der elektroakustische Wandler (3) mit einer schallerzeugenden Ausgangsleitung oder einem 
solchen Hohlraum (4) versehen ist, die bzw. der in dem aufieren Gehdrgang nach innen gerichtet 
ist, und 

a3) ein BelOftungskanal (5), der den Abschnitt des Gehorganges innerhalb der Hdrhilfe mit der 
55 Atmosphare verbindet, sich durch das Geh&use der Horhilfe erstreckt, und 

b) daB die Stelle ( 10) in dem BelOftungskanal (5) liegt 
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